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Vorrichtung zur Herstellung von makromolekularen 
S ynt he s e pr oduk t en 



Die Erfindung bezieht sich auf eine nach Art eines Planet- 
walzenextruders aus Gehause mit Zentralwelle und Planeten- 
korper aufgebaute, fiir erhohten Innendruck eingerichtete 
Vorrichtung fur die kohtinuierliche Polymerisation, Poly- 
kondensation oder Polyaddition von makromolekularen Synthe- 
seprodukten aus ihren Ausgangsstof f en. 

Pur die Herstellung von makromolekularen Syntheseprodukten, 
beispielsweise Polystrol, bedient man sich haufig der Sus- 
pensionspolymerisation, d.h. man arbeltet in Suspension un- 
ter Verwendung entsprechender Reaktoren, was den Vorteil ei 
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ner f lexiblen Arbeitsweise mit der leichten AbfUhrung 
von Reaktionswarme verbindet, so dafi die Polymerisation 
innerhalb genauer thermodynamischer Parameter, z.B. inner- 
halb eines engen Temperaturbereiches, gesteuert werden 
kann, Andererseits mlissen Nachteile in Kauf genomraen werden, 
die wie hier im einzelnen nicht der Erlauterung bedarf , ins- 
besondere mit der Aufbereitung zusammenhangen. 

Obschon die kontinuierliche Arbeitsweise, insbesondere die 
Massepolymerisation, grofle Bedeutung erlangt hat, wird ihre 
universelle Durchfuhrung und Steuerung durch UmstSnde be- 
hindert, die insbesondere bei f or tschrei tender Polymerisa- 
tion mit mangelnder Abfuhr der Reaktionswarme, teilweise auch 
mit mangelhaf ter Anpassung der thermodynamischen Bedingungen 
an die verschiedenen Reaktionsstuf en zusammenh&ngen. Oft ist 
wegen der Kontinuitat der Verf ahrensweise die genaue Trennung 
und Einhaltung von im Verf ahrensablauf zeitlich sich andern- 
den thermodynamisohen Bedingungen nicht moglich. - Im ein- t 
zelnen ist zu den bekannten Mafinahmen zur kontinuier lichen 
Polymerisation, Polykondensation und dergleichen folgendes 
zu bemerken: 



Die kontinuierliche Polymerisation von Diolefinen erf olgt 
z.B. in zylindrischen Reaktionsgef aBen mit Hilfe von Trans- 
portschnecken (brit, PS 537 701, deutsche PS 715 825). Eben- 
so bedient man sich seit langem der Mehrstuf en-Polymerisa- 
tion von Monostyrol unter Zwischenschaltung von vorzugsweise 
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horizontal arbeitenden Reaktoren in Verbindung mit Trans - 
portsohnecken (brit. P3 685 329)- In Hhnlicher Weise ver- 
wendet ma n Do ppe lschneckenextr u der ode r kontinuierli o h ar- 
beitende Kneter mit Fbrderschnecken, deren Drehbewegung eine 
gleichzeitige axiale Vor- und RlickwSrtsbewegung uberlagert 
ist, urn auf kontinuierliche Weise Trioxan-Polymerisate oder 
Copolymerisate, unter ggfs. in festem Zustand erfolgendem 
Austrag des fertigen Polymerisates (deutsohe PS 1 161 421) 
herzustellen* Des weiteren werden auch sohon Mehrf ach-Schnek- 
kenpressen fUr die Herstellung von Polymerisations- und Poly- 
kondensationsprodukten eingesetzt (deutsohe PS 895 058). - 
Alle diese bekannten Maflnahmen sind aus den oben angedeute- 
ten Orllnden verbesserungsbedUrf tig, auch st5rt der erhebliche 
apparatlve Aufwand. 

FUr andere Zwecke, nSmlich zum Extrudieren und SpritzgieBen 
thermoplastischer Kunststof fe, 1st ein sog. Planetwalzenex- 
truder bekannt geworden, der mit einer angetriebenen Zentral- 
welle und umgebenden PlanetkSrpern ausgerllstet ist, die 
naoh Art eines Umlaufrttdergetriebes bei schrHger Verzahnung 
mit der Zentralwelle und ggfs. dem entsprechend verzahnten 
QehSuse kHmmen (vergl. deutsohe PS 1 O03 9^8, DAS 1 177 808). 
Mit Planetwalzenextruder erreicht man eine beaohtliche Ver- 
besserung der sonst bei Extrudern sioh einstellenden Plasti- 
fizier- und Mastifizierwirkung. - Dooh sind die Probleme der 
Polymerisation oder Polykondensation makromolekularer Syn- 
theseprodukte durch die Existenz von Planetwalzenextrudern 
bisher nicht berUhrt worden. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, anzugeben, wie 
die Vorrichtung beschaffen sein mufi, mit der in einfacher 
Weise und erf order lichenf alls unter genauer Trennung und 
Einhaltung von im Verf ahrensablauf zeitlich sich andernden 
thermodynamischen Bedingungen aus bekannten Ausgangsstof f en 
durch kontinuierliche Polymerisation, Polykondensation oder 
ggfs. auch Polyaddition makromolekulare Syntheseprodukte 
hergestellt werden konnen . 

Die Erfindung betrifft einen nach Art eines Planetwalzenex- 
truders aus Gehause mit Zentralwelle und Planetenkorper auf-^ 
gebaute, fur erhohten Irmendruck eingerichtete Vorrichtung 
fUr die kontinuierliche Polymerisation, Polykondensation oder 
Polyaddition von makromolekularen Syntheseprodukten aus ihren 
bekannten Ausgangsstof fen. Die Erfindung besteht darin, dai3 
die Zentralwelle und die Planetenkorper Schragverzahnung mit 
abschnittsweise unterschiedlicher Steigung aufweisen und den 
so definierten Abschnitten Gehausezonen unterschiedlicher Be- 
heizung und/oder Kuhlung zugeordnet sind. - Eine weitere Aus- 
gestaltung der Erfindung sieht vor, dafi die Gehausewandung 
ttber ihre Lange vertellt und den Zonen angepaBt Bohrungen zur 
Zuftihrung von beschleunigend und/oder katalytisch wirkenden 
Stoffen und/oder zur Gas- bzw. Monomer absaugung aufweist. - 
DarUber hinaus ist es vorteilhaft, bei der erf indungsgemaBen 
Vorrichtung zwischen den Planetenkorpern in an sich bekann- 
ter Weise SperrstHbe anzuordnen. 



% 
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Erfindungsgemafl wire! von den bekannten Flanetwalzenextru- 
dern ausgegangen, die durch die angegebene Gestaltung zu 
Plane twalzenreaktoren weiter ausgebildet und~ daher fUr^ditT 
Polymerisation, Polykondensation und Polyaddition in beson- 
derer Weise geeignet sind # Zur ZufUhrung der Ausgangsstof- 
fe in den Planetwalzenreaktor sind besondere Druckeinfuhr- 
vorrichtungen vorzusehen, wenn die Polymerisation, Polykon- 
densation oder Polyaddition unter erhohtem Druck erfolgt. 
Austrittsseitig halt das erzeugte Material bei dem erfindungs 
gemaflen Planetwalzenreaktor gleichsam als Abdichtung den In- 
nendruck. Am Austrittsende ist hierzu eine AustrittsdUse oder 
Austrittsdrossel vorgesehen, die entspreohend einstellbar 
ist. 

Bei Planetwalzenreaktor en naoh der Erfindung ist die WHrme- 
Ubertragung, sei es auf das zu behandelnde Gut, sei es vom 
behandelten Gut auf die Maschinenelemente besonders gtinstig. 
Die im Mas chinenvo lumen vorhandene OberflSohe der bewegten 
und sich gegenseitig bertihrenden wirksamen Masohinenteile 
ist grofl genug, urn die zum Plastifizieren erf order liche WUr- 
me in ebenso kurzer Zeit in die Masse einzubringen, als sie 
ihr ggf .,beispielsweise zum Zwecke der Verfestigung am Aus- 
trittsende, wieder zu entziehen. Desgleiohen hat sich gezeigt 
dafl mit Planetwalzenreaktoren bei kleinem Maschinenvolumen ho 
he Mengenleistungen erzielbar sind. Die Erfindung geht von 
der Erkenntnis aus # dafl die letzterwBhnten Vorteile von Pla- 
netwalzenreaktoren im Zuge der Polymerisation bzw. Polykon- 
densation von makromolekularen Stoffen zu Uberraschenden Bf- 
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fekten ftihren, wenn man bekannte Planetwalzenextruder 
durch Abdichtung des Antriebswellenstumpf es fUr erhHhten 
Innendruck eingerichtet hat* Der Planetwalzenreaktor 1st 
naoh der Erfindung in Zonen eingeteilt, wobei die Zentral- 
welle und die PlanetenkQrper eine Schrfigverzahnurig unter- 
schiedlicher Steigung und die entsprechenden GehSusezonen 
einzeln heizbar Oder ktihlbar sind, so dafl den sich zeitlich 
Mndernden thermodynamischen Bedingungen und den Zustands- 
anderungen der ablaufenden chemischen Reaktion Rechnung ge- 
tragen 1st. Zur intensiveren W&rmetibertragung konnen auch 
die Zentralwelle und ggf • sogar die PlanetenkSrper gekUhlt 
werden. Umgekehrt 1st auf gleiche Weise im Bedarfsfalle auch 
eine Beheizung m8glich# - Die Betriebsweise der Planetenre- 
aktoren ist in einfaoher Weise den jeweiligen VerhHltnissen 
anzupassen* Besondere intensive Durohmisohung der Reaktions- 
partner ist auch dadurch erreichbar, dafl man die Planetwal- 
zenreaktoren nur teilweise mit den Reaktionspartnem fUllt, 
Man kann jedoch auch auflerhalb der Pianetenwalzenreaktoren 
eine Vermis chung vornehmen. 

Durch die Unterteilung der Zentralwelle und der Planeten- 
korper in Zonen mit SchrHgverzahnung unterschiedlicher Stei- 
gung ist zudem ein eindeutiger Mat erialtrans port im Planet- 
walzenreaktor gegeben, so dafl sich entsprechend den Steigun- 
gen in den einzelnen Zonen unterschiedliche Verwellzeiten 
einstellen und damit Druck und Temperatur auch bzgl. der 
zeitlichen Binwlrkung genau withlen lassen. Man kann so auch 
die Tat 8 ache berttcksichtigen, dafl die Viskoaitttt des Behand- 
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lungsgutes, z.3. vom urspriinglichen Reaktionsgemisch bis 
zura fertigen Polymer, slch auf dem Wege durch den Planet - 
^alzssnreaktor urn ^h^r^te^eTT^der^ Wd-dle St-eigung-der 
Verzahnung nach der ViskositSt unterschiedlich wHhren. Im 
Ubrigen kann es fUr den Druckaufbau zweckmSBig sein, die An- 
ordnung so zu treffen, dafl zwischen den Planetkbrpern in an 
sich bekannter Welse Sperrstabe angeordnet sind, deren Lange 
so gewahlt 1st, dafl glelchsam jeder einzelne Planetkorper in 
yerbindung mit den SperrstSben und in Wechselwirkung mit Zen- 
tralwelle und Gehause wie eine Schraubenpumpe arbeitet. Hier 
mat sich die Pumpwirkung durch Wahl zonenweise unterschied- 
iicher Toleranzen beeinf lussen. 

Soil eine zonenweise scharfe Trennung der thermodynamischen 
Parameter auch bzgl. des Druckes erreicht werden, so empfiehlt 
die Erfindung mehrere Planetwalz.enreaktoren oder Zentralwel- 
ien mit umgebenden Planetkbrpern unter Zwischenschaltung von 
Drosseln hintereinander zu schalten. Let z teres kann auch so 
erfolgen, dafl die Reaktionskomponenten bzw. das Reaktionsgut 
in einer odar mehreren dieser Einheiten umlauft, bevor es der 
^olgenden Einheit zugefUhrt wird, wodurch aus der kontinuier- 
liohen Arbeitsweise allerdings eine intermittierende wird. 
Drossel bezeichnet dabei druckhaltende, aber den Material- 
transport zulassende Schleusen, die zugleich als Anlaufrin- 
ge fUr die Montage und AbstUtzung der Planetkorper und Sperr- 
stSbe dienen kOnnen. 
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Man erreicht jedoch eine hinreichende Trennung unterschied- 
licher Druckzonen auch sohon durch die beschriebene unter- 
schiedliche Steigung der Schragverzahnung. Soweit erforder- 
lioh, kann in alien F&llen die Gehausewandung liber die Lange 
verteilt und ggf« den erwShnten Zonen angepaflt^ Bohrungen zur 
ZufUhrung von beschleunigend oder katalytis.ch wirkenden Stof- 
fen aufweisen. Treibmittel zur Erzeugung von Schaumstof f en kon- 
nen auf diese Weise eingedust werden. Ahnliche MaBnahmen las- 
sen sich fiir Entgasungszwecke oder zur Abfuhrung von nicht 
umgesetzten Monomeranteilen einsetzen. 

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind vor allem 
darin zu sehen, dafl duroh den erf indungsgemaB gestalteten Pla- 
ne tenwalzenre akt or sich in besonders einfacher Weise die kon- 
tinuierliche Polymerisation, Polykondensation oder Polyaddi- . 
tion von makromolekularen Syntheseprodukten durchfiihren laBt, 
und zwar selbst dann, wenn ein verhaltnismaBig komplizierter 
Verf ahrensablauf mit genauer Einhaltung von mit dem Verf ah - 
rensablauf sich andernden thermodynamischen Bedingungen er- 
f order lich is t; denn durch die verschiedenen Verweilzeiten 
bzw. FSrdergeschwindigkeiten in den einzelnen Zonen infolge 
der verschiederieh Steigungen der SchrSgverzahnung/ durch den" 
sioh Jeweils einstellenden Druck, durch die zonenweise Kuh- 
lung/Beheizung und durch die Moglichkeit,weitere Ausgangs- 
stoffe und/oder Hilfsstoffe in den verschiedenen Zonen zuzu- 
fllhren bzw» Gase oder Monomer e abzusaugen, ist der erfindung© - 
gem&fle Planetwalzenreaktor in weitem MaBe an den chemischen 
Verf ahrensablauf anpaflbar. Dabei konrien durch Wahl der An- 



909834/1361 



.1595735A1J_> 



1595735 



- 9 - 

triebsgeschwindigkeit der Zentralwelle und damit der Umlauf- 
gesehwindigkeit der Planetkorper besondere Effekto erreicht 
werden, sei es zum Bdspieinn^Bezug auf WarmezufUhrung Oder 
in Bezug auf Warmeabf uhrung, je nach Geschwindigkeit . Hinzu 
kommt eine ralativ grofie Leistung in Bezug auf die GrSfle des 
erf indungsgemaBen Planetwalzenreaktors . 

Im folgendan wird die Erfindung anhand von Beispielen erlau- 
tert. Dazu zeigen zunachst die 

Pig. 1 einen Axialschnitt durch einen erf indungsgemttflen 
Plane twa lz enreakt or , 

Pig. 2 den Sohnitt A -A durch den Oegenstand nach Pig. 1 
und 

Pig. 3 den Ausschnitt B aus dem Oegenstand naoh Fig. 1. 

Die in den Pig, 1 bis 3 dargestellte Vorrichtung entaprioht 
in ihrem Aufbau zunachst einem bekannten Planetwalzenextru- 
der. Sie besitzt dazu eine Zentralwelle 1 mit SchrHgverzah- 
nung und schragverzahnte Planetk3rper 2, die die Zentralwel- 
le 1 umgeben und im Ausf iihrungsbeiapiel mit elner entspreohe* 
den Verzahnung 3 des Gehauaes 4 kanunen. Die Zentralwelle 1 
ist angetrieben. Der Antrieb ist nioht gezeiohnet. Urn ale 
Pianetwalzenreaktor eingesetzt zu werden, ist der Antrieba- 
wellenstumpf 5 durch Abdichtung fUr erhiJhte Innendruclce eln- 
gerichtet. Im AusfUhrungsbeiapiel handelt ea sioh, wie die 
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Pig. 3 erkennen last, urn eine Stopfbuchsenabdichtung 6. - 
In dem dargestellten Planetwalzenreaktor kann nunmehr die 
Polymerisation, Polykondensation oder Polyaddition von makro- 
molekularen Stoffen aus ihren bekannten Ausgangsprodukten 
vorgenonunen werden, wenn diese in den Planetwalzenreaktor 
eingefUhrt werden. Dazu sind im Attftihrungsbeispiel besonde- 
re DruckeinfUhrungsvorrichtungen 7 fUr die einzelnen Kompo- 
nenten vorgesehen. 

Urn untersohiedliche thermodynamische Bedingungen zu verwirk- 
lichen, oder tun den Planetenwalzenreaktor in seiner Betriebs- 
weise der durch die Reaktion sich u.Um. urn Zehnerpotenzen 
Hndernden Viskosit&t des Reaktionsproduktes anzupassen, sind 
die Zentralwelle 1 und die PlanetkOrper 2 Uber ihre LMnge 
sonenweise mit einer SohrMgverzahnung 8 untersohiedlioher 
Steigung ausgerlistet. Die einzelnen Zonen sind mit I bis III 
bezeichhet. Den durch untersohiedliche Steigung der SchrHg- 
versahnung 8 definlerten Zonen sind aueh Gehitusezonen unter- 
sohiedlioher Beheizung und/oder KUhlung zugeordnet, woeu die 
einzelnen Qehttusezonen mit besonderen ZufUhrungen 9 fUr die 
Heizmlttel bzw. KUhlmittel ausgerlistet sind* 

Pig. 2 1 itfl t erkennen, dafi zwischen den Planet enkOr pern 2 
SperrstMbe 10 angeordnet seln kBnnen. Daduroh last sich die 
Reaktionsgeschwindigkeit beeinf 1 us sen. 

Zm AusfUhrungsbeispiel ist dargeetellt, dafi infolge unter- 
. sohiedlicher Steigung und entsprechender Gestaltung des Oe- 
h&uees 4 unterschledliohe Zonen gebildet sind, die ihrerseite 
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den speziellen Reaktionsbedingungen angepaflt werden konnen. 
Nieht dargestellt 1st eine Variante, bei der mehrere Planet- 

- wa -l- 2 enreaktoren-oder-Zen-^ Planet- 

korpern 2 unter Zwischenschaltung von Dr ossein 12 hinterein- 
~andergeschaltet sind. Bel der beschriebenen Ausf iihrungsf orm 
mit Zonenteilung oder auch bei Hintereinanderschaltung von 
mehreren- Planetwalzenreaktoren besteht die in den Piguren 
angedeutete Moglichkeit, die Gehausewandung mit Uber die Lan- 
ge verteilten, den erwahnten Zonen angepafiten Bohrungen 11 
zur ZufUhrung von beschleunigend oder katalytisch wirkenden 
S toff en oder zur Gas- bzw. Monomerabsaugung versehen. 

Mit der beschriebenen Vorrichtung wurden u.a. die f olgenden 
Reaktionen dur chgef Uhrt : 

Beispiel 1 

700 g Polymethylmethacrylat in Pulverform werden in 1 .500 g 
rhonomerem Methylmethaorylat gelost. Zu der Halfte dieser 
viskosen, farblosen Losung bzw. 1.100 g werden 15 g Benzoyl- 
peroxyd in Form einer 50 #igen Paste in Dibutylphthalat hin- 
zugefUgt. Zu der anderen Halfte von ebenfalls 1.100 g werden 
2,0 g p.Dimethyl-Toluidin hinzugefUgt. Die beiden Losungen 
werden kontinuierlioh im Verhaltnis 1 * 1 nach Mischung der 
Aufgabevorrichtung des Planetwalzenreaktors zugefUhrt. Die 
Polymerisation setzt unverzuglich bei der Vermischung der 
beiden Losungen ein. Die Temperatur wird durch AuflenkUhlung 
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des GehSuses zwischen 80 und 200° C gehalten bzw. stufen- 
weise von 80° auf 200° C gesteigert. Die Durchlauf zeit be- 
tragt weniger als 10 Min. - Die physikalischen Eigenschaf ten 
des erhaltenen Polymeren kSnnen durch den Zusatz von anderem 
Monomeren zurn Methylmethacrylat modifiziert werden. In Ver- 
bindung rnit ftthylenglykoldimethacrylat entsteht beispielswei- 
se ein harteres Polyrneres von geringer Thermoplastizitat, und 
durch Zusatz von Butylmethacrylat oder 2-Xthylhexylmethacry- 
lat lassen sich Polymere von weicherer Beschaf f enheit erzeu- 
gen # An Stelle von Dimethyl-p-Toluidin mbgen andere Beschleu- 
niger, z,B. Dimethylanilin oder p-Hydroxymethyl-p-Dimethyl- 
Toluylsulf on in Verbindung mit Benzoyl per oxyd verwendet wer- 
den, - Ein in solcher Weise hergestelltes Polymethylmetha- 
crylat 1st als Giefiharz fUr die Dentalindustrie geeignet. 

Beispiel 2 

75 Gewichtsteile Formaldehydgas, hergestellt durch Spaltung 
von Paraformaldehyde werden in eine Losung von 800 Volumen- 
teilen Tetrachlorkohlenstof f eingefUhrt, welche 0,05 Ge- 
wichtsteile Diphenylamin und 0,078 Gewichtsteile Tributylamin 
enthSlt. Der gasfcirmige Pormaldehyd kann in kontinuierlichem 
Arbeitsgang mittels der beschriebenen DruckzufUhrungsvorrich- 
tung in den Planetwalzenreaktor eingefiihrt werden, worin die 
Losung der vorerwahnten Bestandteile in Tetrachlorkohlen- 
stof f, aufgegeben durch eine andere Zuf Uhrungsvorrichtung, 
vorgelegt 1st, worauf die Polymerisation bei 25° C unverziig- 
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lich einsetzt und f ortschreitet . Von dem Planetwalzenextru- 

der wi rd eine Suspension r^ausgetragen.^die durch Filtration 

unter gleichzeitiger RuckfUhrung des Tetrachlorkohlonstof fs 
in den Prozefl aufbereitet wird. Es entsteht ein Polymeres 
von hohem Molekulargewicht, das bei 190° C in einer sich an- 
schlieflenden Planetwalzenextrusions-Einheit ausgetragen wird. 
Andere Katalysatoren, z.B. Triphenylphosphin, in Pentan ge- 
16s t, ergeben Polymer e mit ahnlichen Eigenachaften, sie k8n- 
nen wie beschrieben zugefUhrt werden. 

Beispiel 3 

Ein Polyester, hergestellt durch Veresterung ein«r Mi so hung 
von Diathylenglykol, Maleinsaureanhydrid und PhthalaMur«an- 
hydrid, wird mit Dialeylphthalat bis auf eine Koaawitration 
von 60 % verdUnnt. Die Viskositat betragt etwa 15.000 cp 
bei 25° C. 4 % einer 50 #igen Paste von Benzoylperoxyd in 
Dialeylphthalat werden der Harzlosung beigeraisoht bzw. di» 
Komponenteh in diesem Verhaltnis dem Planetwalsenreaktor 
kontinuierlioh zugefUhrt. Die Maximaltemperatur im Reaktor 
wird durch GehausekUhlung oder auch ZentralwellenkUhlung 
auf 180° C gehalten. An dessen Austragateil wird unraittelbar 
eine klarsichtige Tafel von zaher Besohaffenheit extrudiert. 
Wahrend oder unmittelbar nach der Extrusion mOgen Glasfasern 
oder Faservliese einverleibt werden, beispielsweiae in der 
Weise, dafl aua zwei Planetwalz«n«xtruderelnh«iten «xtrudierte 
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Pollen Uber ein Walzensystem mit einer Faservlieseinlage zu- 
sammengeftthrt und damit vereinigt werden, eine Verf ahrenswei- 
se, welche den Vorteil hat, dafl der Paseranteil durch die bei 
derseitige Polienauflage geschUtzt und eine verbesserte Wet- 
terbestMndigkeit gewahrleistet wird. An Stelle von Platten 
Oder dem zuvor besohriebenen Laminat konnen wahlweise auch 
uwnittelbar Rohre, Profile, StBbe oder glasf aservers t Srk t e 
Wellentafeln extrudiert werden. 

Beiapiel 4 

Ein Prepolyraeres wird durch Reaktion von 280 Oewiohtsteilen 
Toluylendiisocyanat und 1.000 Oewiohtsteilen von wasserfrei- 
ra Pttlytetramethylenglykol (Molekulargewioht 1.000), welches 
duroh Polymerisation von Tetrahydrofuran gewonnen worden 1st, 
durch Erhitzen der Mischung in einer Atmosphare von trockenem 
Stiokstoff in einem geaohlossenen Oefttfl bei 80° C wahrend 
3-4 Stunden hergestellt, bis der freie Isooyanatgehalt 
4,2 % betragt. Das hoohvlskose Prepolynere hat eine Viskosi- 
tttt von 16.000 cp und ein ungefHhres Molekulargewioht von 
2.000. 1.280 g des Prepolymeren werden mit 60 g 1,4 Buty- 
lenglykol gemischt und dem Planetwalzenreaktor zugeftihrt, wo- 
rin die Temperatur durch KUhlung oder Beheizung des OehSu- 
ses stufenweise zwisohen 60 bis 100° C reguliert wird. Dabei 
entsteht ein Polyraeres von kautsohukartiger Besohaffenheit, 
das a ion in Form einer Folie extrudieren met, deren Zug- 
festigkeit 70 op/cm 2 und deren Dehnung 600 % betragt. 
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PatentansprUche : 



1 . Nach Art eines Planetwalzenextruders aus Gehause mit 
Zentralwelle und Planetenkbrpern aufgebaute, fUr erhShten 
Innendruck eingerichtete Vorrichtung fUr die kontinuier- 
liche Polymerisation, Polykondensation oder Polyaddition 
von makromolekularen Syntheseprodukten aus ihren bekannten 
Ausgangsstoffen, dadurch gekennzeichnet, dafl die Zentral- 
welle und die PlanetenkSrper Schragverzahnung mit abschnitts- 
weise unterschledlicher Steigung aufweisen und den so defi- 
nierten Abschnitten Gehausezonen unterschledlicher Beheizung 
und/oder KUhlung zugeordnet sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Gehausewandung Uber ihre Lange verteilt und den Zonen 
angepaflt Bohrungen zur ZufUhrung von beschleunigend und/ 
oder katalytisch wirkenden St of fen und/oder zur Gas- bzw. 
Monomerabsaugung auf weist . 

3. vorrichtung nach den AnsprUchen 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl zwischen den PlanetenkSrpern in an sich bekann- 
ter.Weise Sperrstabe angeordnet sind. 



PAe Dr.Andrejewski, Dr.Honke 
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